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Dispositif et procede de detection et de mesure non 
invasives des proprietes d'un milieu 

La presente invention est relative aux dispositifs 
et procedes de detection et de mesure non invasives des 
proprietes optiques et de champs electriques d'un milieu. 

Plus particulierement, l f invention concerne un 
dispositif de detection non invasive des proprietes d f un 
milieu par interf erometrie, ce dispositif comprenant ; 

une source optique pour eclairer au raoins une 
zone a sonder du milieu avec un faisceau lumineux dont le 
parcours definit un axe optique, 

des moyens de mesure des variations de la phase 
du faisceau lumineux au cours de son passage dans la zone a 
sonder, ces moyens de mesure 

comprenant un interf erometre pour diviser le 
faisceau lumineux en un faisceau de reference et un faisceau 
sonde, dans cet interf erometre, l'asservissement des 
longueurs respectives du faisceau de reference et du 
faisceau sonde etant actif jusqu' a une frequence de coupure 
f c, et 

• ayant une frequence d T echantillonnage de 

signal fa. 

Le document US-A-5 394 098 dtcrit un exemple d'un 
tel dispositif utilise pour tester des composants opto- 
electroniques, en utilisant une source optique constitute 
d'un laser. Plus precisement, des champs electriques sont 
mesures dans les composants opto-electroniques par 
1' intermediaire d'une couche de materiau constituant un 
milieu optiquement actif recouvrant au moins la partie du 
composant que l r on veut tester. 

Dans le present document, on designe par ,T milieu 
optiquement actif 11 , un milieu presentant des proprietes 
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61ectro-optiques et plus particulierement un milieu 
presentant un effet electro-optique lineaire (dit effet 
Pockels), ou un effet electro-optique quadratique dont le 
seuil de manifestation est toutefois plus eleve que dans le 
5 cas lineaire, tout en restant compatible avec l 1 usage de 
lasers de puissance £ impulsions breves. 

Ce type ' de dispositif presente cependant 
1 ? inconvenient de ne permettre des mesures qu'avec une 
frequence d' echantillonnage de signal fa superieure a la 

10 frequence de coupure fc, Ce type de dispositif ne peut pas 
etre utilise en particulier . pour la detection de champs 
electriques en volume dans des milieux biologiques. Car les 
variations de d'indice de refraction dues aux champs 
electriques dans les systemes biologiques ont 

15 essentiellement lieu a des frequences inferieures & 1 kHz 
alors .que la frequence fc doit etre de quelques kHz pour 
eliminer les bruits exterieurs (thermiques, mecaniques, 
acoustiques, etc.)* 

La presente invention a notamment pour but ..cle 

20 pallier cet inconvenient. *\ 

A cet effet , on prevoit selon l 1 invention, un 
dispositif de detection non invasive des proprietes d l un 
milieu par interferom6trie, qui, outre les caract^ristiques 
deja mentionn^es, est caracterise par le fait qu'il comporte 

25 des moyens de balayage adaptes pour balayer, avec le 
faisceau sonde, la zone a sonder et une zone de reference, 
avec une frequence f d 1 acquisition d' images enregistrees par 
les moyens de mesure des variations de la phase du faisceau 
lumineux, superieure a la frequence de coupure fc. 

30 Ainsi, on obtient une modulation de la frequence de 

variation du signal correspondant au phenomene electro- 
optique observe, ci une frequence f plus 61evee et 
avantageusement plus elevee que la frequence de coupure fc 
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de l'asservissement (qui est passe bas) des longueurs 
respectives du faisceau de reference et du faisceau sonde. 

Notons egalement que la zone de reference peut avoir 
une taille minimale d'un pixel. 
5 Dans des modes de realisation de l 1 invention, on 

peut eventuellement avoir recours en outre a I'une et/ou a 
l 1 autre des dispositions suivantes : 

les moyens de balayage balayent la zone a sonder 
et la zone de reference selon une premiere direction de 

10 l'espace, a une frequence fx et selon une deuxieme direction 
de l'espace avec une frequence fy, pour former une image de 
n pixels selon la premiere direction et m pixels selon la 
deuxieme direction, les frequences fx et fy etant choisies 
telles que fx-fy/n et fy=fa/m, fx et fy etant superieures a 

15 fc ; en fait, ces premiere et deuxieme directions de 
l'espace sont perpendiculaires a l'axe optique ; 

les moyens de mesure des variations de la phase 
du faisceau lumineux comprennent un microscope confocal, 
dans lequel est plac6e la zone a sonder de maniere adaptee 

20 pour former une image d 7 un plan de la zone a sonder; ainsi, 
grace au microscope confocal, on peut obtenir une resolution 
spatiale tridimensionnelle ; il est alors possible de sonder 
le volume du milieu ; cette disposition permet de sonder des 
milieux, sans preparation particuliere si le milieu est dote 

25 de proprietes §lectro~optiques ; la resolution spatiale de la 
mesure des champs electriques n'est limitee que par 
l r optique utilisee ; 

il comporte des moyens de deplacement du milieu, 
selon les trois dimensions de l'espace, sous le faisceau 

30 sonde; 

les moyens de balayage comprennent quatre 
deflecteurs acousto-optiques, deux pour deflechir le 
faisceau lumineux, en amont du microscope confocal, chacun 



respectivement dans l'une des premiere et deuxieme 
directions de l'espace et deux pour redresser le faisceau 
lumineux chacun respectivement dans l'une des premiere et 
deuxieme directions de l'espace, en aval du microscope 
confocal ; 

au moins un deflecteur acousto-optique, en aval 
du microscope confocal, est regie pour incliner l'ordre 0 du 
faisceau lumineux par rapport a l'axe optique, et conserver 
l'ordre 1 paraxial ; ainsi, l'ordre 0 du faisceau quitte 
l'axe optique et 1 1 un des ordres 1 du faisceau, en sortie 
des premiers deflecteurs, a une position moyenne dans l'axe 
optique ; si I'intensite de l'ordre 0 du faisceau est non 
nulle, la partie correspondante du faisceau quitte l'axe 
optique et ne parvient ni sur la zone a sonder, ni sur les. 
moyens de photo-detection du faisceau ; eventuellement une 
lunette .de Galilee permet d' augmenter 1' angle entre l'ordre 
1 et l'axe optique ; et 

il comporte, en amont du microscope confocal, des 
moyens de controle de la polarisation du faisceau sonde;., en 
incidence sur la zone £ sonder. .U 

. De nombreux autres types de balayage que celui 
mentionn<§ ci-dessus peuvent etre envisages- Pour n'en citer 
que quelques-uns : 

. Balayage rectangulaire : Le balayage est effectue sur 
une zone d' interet, comprenant la zone a sender et la zone 
de reference, plus petite que la surface ef f ectivement 
accessible. Ce type de balayage est en particulier 
interessant si la zone & sonder est reduite, on peut alors 
en profiter pour balayer a plus haute frequence avec la meme 
resolution ou augmenter la resolution en resserrant les 
pixels ou toute solution intermediaire . 

. Balayage de plusieurs rectangles : Le balayage est 
effectue sur une zone correspondant & un ensemble de 
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rectangles tels que ceux decrits au paragraphe precedent. La 
zone de reference peut etre unique alors que les differentes 
zones a sonder correspondent a des rectangles differents. 
Ceci peut etre utile si la zone & sonder ne peut etre 
couverte par un seul rectangle. 

. Balayage sur des surfaces de formes variees : Le 
balayage est effectue des surfaces circulaires, elliptiques, 
triangulaires, etc., ou sur une composition de ces surfaces. 

. Balayage sur des surfaces complexes : Le balayage est 
effectue sur des surfaces aux formes complexes, telles que 
1' application le necessite, par exemple pour 1' etude de tout 
ou partie d r un composant opto-electronique ou d T un systeme 
biologique (neurone, membrane, . . . ) . 

. Balayage parametre : Le balayage est effectue selon 
des trajectoires avec des coordonnee x et y parametrees 
comme suit : 

x = cos (w.n.t) 

y = cos (w.n.m.t) 

ou n et m sont sensiblement les nombres de pixels 
correspondant a une periode d' acquisition respectivement 
selon les coordonnees x et y. Ce type de balayage permet de 
s'approcher au maximum des limites des modulateurs acousto- 
optiques. Bien entendu, on peut aussi ne conserver ce 
parametrage que sur 1'une des deux coordonnees. 

Notons que la realisation du systeme de coramande de 
ces differents types de balayage sont connus de 1' Homme du 
Metier . 

Selon un autre aspect, 1' invention concerne un 
procede de mise en ceuvre du dispositif selon l 1 invention. II 
s'agit, en particulier, d'un procede de detection non 
invasive des proprietes d f un milieu par interf erometrie, 
dans lequel : 

on eclaire au moins une zone a sonder du milieu 



avec une source optique generant un faisceau lumineux dont 
le parcours definit un axe optique, 

on utilise un interf erometre pour diviser le 
faisceau lumineux en un faisceau de reference et un faisceau 
sonde et mesurer le dephasage entre le faisceau de reference 
et le faisceau sonde apres traversee de la zone a sonder, 

on asservit des longueurs respectives du faisceau 
de reference et du faisceau sonde a des moyens de photo- 
detection et 

on acquiert, avec les moyens de photo-detection, 
des images correspondant a la mesure du dephasage en 
diff6rents points de la zone a sonder, avec une frequence 
d' echantillonnage de signal fa sup<§rieure a la frequence de 
coupure fc de 1' asservissement des longueurs respectives du. 
faisceau de reference et du faisceau sonde, 

caracterise par le fait qu'on balaye avec le faisceau sonde, 
la zone a sonder et une zone de reference, avec une 
frequence f d' acquisition d' images enregistrees par les 
moyens de mesure des variations de la phase du faisceau 
lumineux, sup6rieure a la frequence de coupure fc. f 

Dans des modes de mise en oeuvre du proced6 selon 
l f invention, on peut eventuellement avoir recours en outre a 
l'une et/ou a 1' autre des dispositions suivantes : 

- on procede a un balayage de la zone a sonder et 
la zone de reference selon une premiere direction de 
1'espace a une frequence fx et selon une deuxieme direction 
de 1'espace avec une frequence fy, pour former une image de 
n pixels selon la premiere direction et m pixels selon la 
deuxieme direction, les frequences fx et fy etant choisies 
telles que fx=fy/n et fy=fa/m, fx et fy etant superieures a 
fc. 

on excite le milieu a une frequence fe et on 
mesure la variation de la phase du faisceau sonde par 
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rapport a celle du faisceau de reference, a cette meme 
frequence fe ; 

connaissant la distribution des proprietes 
electro-optiques du milieu, on realise une cartographie du 
champ electrique dans le milieu ; 

on genere un champ electrique de configuration 
connue dans le milieu, de maniere a reveler des proprietes 
electro-optiques du milieu ; et 

on dope le milieu avec des molecules, des ions, 
etc. ayant des proprietes electro-optiques, ou conferant au 
milieu des proprietes electro-optiques, afin d'exacerber les 
proprietes electro-optiques du milieu, si celui-ci en est 
deja dote, ou pour reveler la presence de champs electriques 
dans un milieu qui ne possede pas intrins£quement de telles 
15 proprietes. 

La nature des milieux sondes peut, grace a 
1' invent ion, etre tres diverse. Outre les composants opto- 
• electroniques deja cites, il peut s'agir d'une distribution 
locale, par exemple une interface entre deux milieux 
20 di^lectriques distincts eventuellement depourvus chacun de 
toute activite electro-optique intrinseque. L 1 interface 
entre les deux milieux a caract^res individuellement non 
electro-optiques, induit alors une brisure structurelle de 
centrosym^trie au voisinage de la discontinuity et la 
25 possibility d ! un effet electro-optique. Selon un autre 
exemple de distribution locale des proprietes electro- 
optiques, le milieu est amorphe. II s'agit par exemple d'une 
matrice polymere contenant une solution solide de molecules 
electro-optiques dispersees aleatoirement et qui ont ete 
30 localement orientees selon un ordre statistique non- 
centrosymetrique (sous 1' effet d f un champ electrique induit 
localement par une Electrode adequate ou par des champs 
optiques selon une configuration dite d r orientation tout 
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optique qui agit localement a la focale des faisceaux 
orientateurs) . On peut designer de telles occurrences 
locales de proprietes electro-optiques sous les appellations 
suggestives de "surfaces electro-optiques" (cas de la 
5 distribution bidimensionnelle ou quasi-bidimensionnelle de 
type membrane) ou dV'ilots electro-optiques" (voxels) dans 
le cas d 1 inclusions de structures electro-optiques exogenes 
au milieu ambiant. Par exemple, il s 1 agit dans ce cas, 
d 1 inclusions de structures electro-optiques dans un film de 

10 type polymere amorphe depourvu de proprietes electro- 
optiques intrinseques (ces inclusions presentant des 
dimensions aux echelles nanometriques ou microniques ; ce 
sont par exemple des; nanocristaux presentant des proprietes 
non lineaires quadratiques) . On peut, a l r inverse, creer par 

15 disorientation axiale un defaut local d'effet electro- 
optique au sein d'une structure electro-optique initialement 
homogene (telle qu'obtenue par orientation quasi-uni forme 
sous champ electrique dans une configuration classique de 
type aiguille corona). L' invention a en particulier de 

20 1 T interet dans deux situations symetriques D'une part, elle 
permet, quand la distribution des proprietes electro- 
optiques est inconnue, de reveler la cartographie spatiale 
de cette distribution a priori inconnue par mise sous champ 
electrique avec un jeu d ! electrodes simples permettant de 

25 maitriser aussi bien que possible la distribution du champ 
au sein de 1 ' echantillon . D 1 autre part, quand la 
distribution spatiale des proprietes 61ectro-optiques est 
bien connue par d'autres moyens (par exemple dans le cas 
d f un procede technologique d 1 elaboration controlee de cette 

30 distribution), l r invention permet de determiner la 
cartographie du champ interne ou externe au sein de la 
distribution, celle-ci dependant a la fois de cette 
distribution a priori connue des proprietes electro- 
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optiques, mais egalement de la geometrie des electrodes au 
travers desquelles est applique un champ electrique externe. 
Dans certains cas intermediates, la connaissance, tant de 
la distribution du champ Electrique que des propriEtes 
5 electro-optiques des structures, s'avere limitee. 
L ! invention permet alors de realiser avec certitude, en 
amont de cette double inconnue, une cartographie du 
dephasage optique ressenti par 1 1 onde incidente qui vient 
sonder le milieu. Pour progresser dans la levee des 
10 indeterminations, l'homme de l'art emet alors des hypotheses 
structurelles et/ou physiques soit sur la structure du 
milieu electro-optique, soit sur la distribution du champ, 
soit sur une conjonction des deux. 

D'autres aspects, buts et avantages de 1' invention 
15 apparaitront a la lecture de la description d'un de ses 
modes de realisation. 

L' invention sera egalement mieux comprise a l'aide 
des des sins, sur lesquels : 

la figure 1 est un schema de principe d ! un 
20 exemple de mode de realisation d'un dispositif conforme a la 
presente invention ; 

la figure 2 represente schematiquement les moyens 
de balayage du dispositif de la figure 1 ; 

la figure 3 represente schematiquement le 
25 balayage realise avec les moyens de balayage de la 
figure 2 ; 

la figure 4 represente sch6matiquement une 
variante d'une partie du dispositif des figures 1 a 3 ; et 

les figures 5a a 5f representent schematiquement 
30 quelques exemples d ( applications du procede selon 
1 1 invention . 

Sur les diff6rentes figures, les memes references 
designent des elements identiques ou similaires. 



Un exemple de mode de realisation du dispositif 
selon l f invention est presente ci-dessous en relation avec 
les figures 1 a 5. 

Selon cet exemple, le dispositif selon 1' invention 
est un dispositif de detection et cartographie quantitatives 
et non invasives d' un champ ou potentiel Slectrique ou 
encore de leurs derivees spatiales et/ou temporelles dans un 
milieu optiquement actif, eventuellement structurellement 
connu - 

Comme represents sur la figure 1, ce dispositif 1 
est un microscope. II comporte une source optique 3 et un 
interf erometre 5 constitutif de moyens de cartographie du 
dephasage d'un faisceau lumineux 7. II permet ainsi de 
mesurer les variations de 1'indice de refraction. 

La source optique 3 est par exemple un laser. La 
longueur d'onde,la puissance et la nature (pulsee ou 
continue) de ce laser sont, bien entendu, a adapter au 
milieu a sonder et plus particulierement aux especes 
(molecules, ions, materiau electronique, etc.) optiquement 
actives revelant le champ <§lectrique regnant dans ce milieu. 
Par exemple, pour une application a 1' etude de composants 
opto-electroniques on peut etre amene a utiliser un laser 
He-Ne emettant a 632,8 nm, avec une puissance de quelques 
milliwatts . 

L ! interf erometre 5 comporte des moyens separateurs 
9, par exemple const itues d'une lame demi-onde et d'un 
polariseur, des miroirs asservis 11, un porte-echantillon 
13, un microscope confocal 15. et des elements optiques 17. 
Selon l f exemple de mode de realisation du microscope 
presente sur la figure 1, la detection de champs electriques 
est effectuee en transmission. Bien entendu, il est a la 
portee de 1 f Homme du Metier de transposer 9et enseignement 
pour effectuer cette detection en reflexion. 



L 1 interf erometre 5 est monte en detection homodyne. 
Les inoyens separateurs 9 divisent le faisceau lumineux 19 
emis par la source 3 en un faisceau de reference 21 et un 
faisceau sonde 23. La quadrature entre le faisceau de 
5 reference 21 et le faisceau sonde 23 est asservie a 7i/2 afin 
d 1 avoir acces a la variation relative de chemin optique. Un 
exemple d 1 asservissement des miroirs 11 est donne dans le 
memoire de these doctorale de P. F. Cohadon (Laboratoire 
Kastler-Brossel, university Paris VI, Janvier 2000) . 

10 Le faisceau sonde 23 est focalise, en une region 

d'un echantillon 25 monte dans le porte-echantillon 13, par 
1' intermediate d'une premiere optique 27 du microscope 
confocal 15. Une deuxieme optique 28 du microscope confocal 
15 collecte le faisceau lumineux transmis par 1 ' echantillon 

15 25 au niveau de cette region. Notons que dans le cas d'une 
detection en reflexion, la reflexion peut eventuellement 
avoir lieu apres la deuxieme optique 28.* Le faisceau 
lumineux est alors filtre par les elements optiques 17 
comprenant un diaphragme qui intercepte tout signal ne 

20 passant pas par le foyer de la deuxieme optique 28. 

L 1 echantillon 25 est deplace sous le faisceau sonde 
23 grace a une cale piezoelectrique qui deplace le porte- 
echantillon 13, dans les trois directions de l'espace. 
L ! echantillon 25 est ainsi sonde en volume. Grace a la cale 

25 piezoelectrique, il est possible d'effectuer une 
cartographie tridimensionnelle des champs electriques dans 
1 'echantillon 25. 

Le faisceau sonde 23 est detecte et enregistre par 
les moyens de cartographie du dephasage du faisceau lumineux 

30 7. Plus precisement, ces moyens comportent des detecteurs 29 
et une electronique de traitement et d 1 asservissement 31. 

Les detecteurs 29 sont des photodiodes ultra-rapides 
a haute sensibilite telles que celles decrites dans le 
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memoire pr6cite de la these doctorale de P. F. Cohadon. Ces 
detecteurs 29 servent aussi bien pour 1 1 asservissement de la 
longueur relative, des chemins optiques du faisceau de 
reference 21 et du faisceau sonde 23, que pour 
5 1 1 enregistrement du signal transmis par 1 1 echantillon "25 . 

L f electronique de traitement et d ' asservissement 31 
est une electronique haute frequence*, connue de 1 ' Homme du 
Metier. 

Le dispositif 1 comporte en outre des moyens de 
10 balayage 33 du faisceau sonde 23 sur 1 1 echantillon 25. 

Ces moyens de balayage 33 sont illustres de maniere 
plus detaillee par la figure 2. De nombreux modes de 
realisation des moyens de balayage 33 peuvent bien entendu 
etre envisages par l f Homme du Metier. Seul, ici, un mode de. 
15 realisation est presente. Selon ce mode de realisation, les 
moyens de balayage 33 comportent quatre deflecteurs acpusto- 
optiques 35 . 

Deux de ces deflecteurs 35 sont places en amont du 
microscope confocal 15 pour deflechir le faisceau sonde 23. 

20 Ces deflecteurs 35 en amont du microscope confocal**- sont 
inclines de maniere a ne conserver que I'ordre 1 du faisceau 
parall^le a l'axe optique. L'un de ces deux deflecteurs 
genere un balayage de 1 1 echantillon 25, avec le faisceau 
sonde 23, selon une premiere direction de l'espace, a une 

25 frequence fx, qui est aussi la frequence d 1 acquisition. 
L f autre de ces deux deflecteurs genere un balayage de 
1 f echantillon 25, avec le faisceau sonde 23, selon une 
deuxieme direction de l'espace, a une frequence fy (voir 
figure 3) . On forme ainsi une image de n pixels selon la 

30 premiere direction et m pixels selon la deuxieme direction. 
Si la frequence d ' echantillonnage de signal est fa, les 
frequences fx et fy sont choisies telles f que fx=fy/n et 
fy=fa/m et qu'elles soient toutes deux superieures k la 
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frequence cie coupure fc. 

Les deux autres des quatre deflecteurs 35 sont 
places en aval du microscope confocal 15 et permettent de 
redresser le faisceau sonde 23, chacun respectivement dans 
5 l'une des premiere et deuxieme directions de 1'espace. 

Les moyens de balayage 33 permettent de moduler, a 
la frequence fx superieure a la frequence de coupure fc, le 
signal provenant des Eventuels champs electriques detectes. 

Comme illustre par la figure 3, on enregistre le 

10 signal transmis par 1 ' echantillon 25 au cours du balayage 
selon les premiere et deuxieme directions. Ce balayage passe 
par une zone a sonder 34 et une zone de reference 36. Cette 
zone de reference 36 peut etre une zone de 1 x echantillon 25 
lui-meme dans laquelle ne varient pas les champs 

15 electriques. On soustrait alors de 1 ' image du signal 
provenant des eventuels champs electriques; detectes, une 
image de reference, c'est-a-dire une image de la phase sans 
potentiel ou avec un potentiel de reference ou de repos . On 
ramene ainsi, sur un fond noir, 1 1 image du signal provenant 

20 des eventuelles variations detectees des champs Electriques. 
On a done realise une detection synchrone. 

La demodulation du signal provenant des eventuels 
champs electriques detectes, est r<§alisee au niveau de 
l'electronique de traitement et d'asservissement 31, d'une 

25 maniere classique. 

Selon encore une variante du dispositif conforme a 
l f invention, representee sur la figure 4 et qui peut etre 
combinee avec le mode de realisation deja expose, celui-ci 
comporte des moyens de controle de la polarisation 37 du 

30 faisceau sonde 23. Ces moyens de controle de la polarisation 
37 permettent de faire varier de maniere controlee l ! 6tat de 
polarisation du faisceau sonde 23 incident sur 1 1 echantillon 
25. II s'agit par exemple de moyens de controle de la 
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polarisation 37 adapt6s pour obtenir une polarisation 
lineaire du faisceau sonde 23 dont l f angle p de polarisation 
dans le plan transverse a l'axe de propagation, est variable 
sur 360°. De tels moyens de controle de la polarisation 37 
5 peuvent etre constitues par n'importe quel dispositif connu 
de 1 1 Homme du Metier, de preparation et de rotation d'un 
etat de polarisation lineaire dans le plan transverse a 
l'axe optique. En particulier, ils peuvent comprendre une 
lame demi-onde et/ou un polariseur.. 

10 . De tels moyens de controle de la polarisation 37 

sont disposes en amont de la premiere optique 27. L' Homme du 
Metier est alors apte k mener les calculs correctifs 
necessaires au passage de l'etat de polarisation lineaire en 
amont de cette premiere optique 27, a 1 T etat de polarisation 

15 elliptise au niveau de 1 1 echantillon 25. Qn analyseur de 
polarisation 39 facultatif peut etre place a la sortie de la 
deuxieme optique 28, en complement des moyens de controle de 
la polarisation 37. 

Le dispositif selon l r invention peut etre utilise 

2 0 pour detecter des champs electriques dont les variations 
interviennent a une frequence inferieure £ la frequence de 
coupure fc de 1 1 asservissement de la longueur relative du 
faisceau de reference 21 et du faisceau sonde 23. Ainsi, il 
peut etre utilise pour la detection de signaux periodiques 

25 ou non, transitoires ou non et reproductibles ou non. 

Le dispositif decrit ci-dessus peut etre mis en 
ceuvre dans de norabreuses applications. 

A titre d'exemple, ce dispositif peut etre mis en 
ceuvre dans un procede, conforme a l 1 invention, de test de 

30 composants opto-electroniques . 

Dans ce document, on designe par composant opto- 
1 61ectronique, un composant electronique, microelectronique, 
optronique, ou bien encore un circuit comprenant des 
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composants d'au moins 1 1 un de ces types. Avantageusement, 
ces composants opto-electroniques presentent un effet 
electro-optique, au moins dans une partie de la zone a 
etudier et/ou a cartographies 
5 Plus particuli£rement, dans ce type de procede, on 

cree un potentiel d f excitation p^riodique et reproductible 
entre deux electrodes. La zone a sonder 34 comporte au moins 
une partie d' un composant opto-electronique auquel on 
applique ce potentiel. 

10 Ce type de procede peut etre utilise pour l f etude de 

milieux segmentes (voir figure 5a) . II permet alors de 
caracteriser et de valider des procedes de fabrication de 
composants opto-electroniques a des echelles microniques 
et/ou submicroniques. Par exemple, on peut ainsi mesurer la 

15 resolution de zones gravees optiquement actives. 

Ce type de procede peut egalement etre mis en oeuvre 
pour 1" etude de gradient de champs electriques, notamment 
par mise en oeuvre d 1 electrodes de forme non triviale 
(figure 5b). II s 1 agit par exemple d'electrodes 

20 multipolaires (cf. g<§ometrie octupolaire telle que decrite 
dans l 1 article J. Zyss, Nonlinear Optics, vol. 1, p. 3, 
1991 ; voir egalement figure 5c), auxquelles on applique un 
potentiel electrique. Une structure 61ectro-optique de 
symetrie multipolaire adaptee £ celle des electrodes permet 

2 5 de reveler la derivee du champ ; par exemple la derivee 
seconde du champ au centre d'un jeu d ! electrode octupolaire 
tel que decrit a la figure 5c, le champ et sa premiere 
derivee s'annulant par symetrie au centre de la micro- 
cellule d f orientation qui y est schematisee. II est ainsi 

30 possible, grace au procede selon 1' invention, de realiser, 
la cartographie de gradients ou de courbures de champs 
electriques dans des zones optiquement actives. Ces cartes 
de champs peuvent etre confront£es a des calculs pour les 



valider et affiner des modeles ou permettre au contraire de 
rechercher des configurations de champ dont les proprieties 
partlculieres sont dif f icilement accessibles par le calcul. 

Ce type de procede peut encore etre mis en oeuvre 
pour l 1 etude de champs multipolaires (voir figure 5c). Dans 
ce cas, le potentiel est applique par 1' intermediaire d' au 
moins une electrode a symetrie multipolaire. Des 
configurations d' electrodes a symetrie multipolaire donnent 
acces a des structures de champs multipolaires. De telles 
structures de champs multipolaires permettent d'acceder, par 
exemple, a la comprehension de la repartition en orientation 
de molecules sous 1' influence de ces champs multipolaires. 

Selon une autre application du procede selon 
I 1 invention, on etudie la propagation d' impulsions dans un, 
conducteur (fil, circuit integre, composant . opto- 
electronflque, etc.). Ce conducteur est alors place dans un 
milieu optiquement actif . En soumettant le milieu a des 
impulsions ultra courtes, il est possible d 1 avoir acces, par 
une etude f requentielle de la propagation de ces impulsions 
dans le conducteur, a des regimes transitoires ultra brefs 
et a des informations sur la resistance ohmiques du 
conducteur (voir figure 5d) . 

Selon encore une application du proced^ selon 
l 1 invention, on etudie des phenom^nes de report de champ, de 
recouvrernent spatial, etc. Dans les composants opto- 
electroniques, le champ applique entre des electrodes n ! a 
pas toujours une forme simple (voir figure 5e) . II peut en 
particulier se poser des problemes de report de champ et de 
recouvrernent spatial, a la fois statique ("poling 11 de la 
couche active du composant) et dynamique (champ de 
modulation) . Grace a la cartographie des champs 61ectriques, 
obtenue avec le procede selon 1 ? invention, ( il est possible 
d'optimiser la forme et la structure de ces composants, pour 
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aboutir, par exemple, a la reduction de la tension de 
commande . 

Selon encore une autre application du precede selon 
I 1 invention, on etudie des agregats fractals et en 
5 particulier la percolation dans ces agregats. Dans la zone a 
sonder 34 se trouve au moins une partie d'un agregat fractal 
(voir figure 5f ) . 

On trouve egalement des applications 

particulierement interessantes du dispositif et du precede 

10 selon 1 T invention dans le domaine de la biologie. Dans ce 
cas, la zone a sonder 34 comporte au moins une partie d'un 
milieu biologique naturel ou artificiel. En effet, par 
exemple, la zone a sonder 34 comporte au moins une partie 
d'une membrane biologique naturelle ou artif icielle. 

15 Ainsi, selon une application du proced6 selon 

1' invention, on etudie des systemes biomimetiques et par 
exemple la diffusion d'especes moleculaires a travers des 
membranes artif icielles . Des modifications de ces membranes 
dues a divers type de phenoraenes (chimiques, biochimiques, 

20 electriques, rayonnement electromagnetique, etc.) peuvent 
etre d^tectees grace au dispositif selon 1' invention. Ce 
type d r application peut s'etendre a 1' etude de systemes 
microf luidiques, de capsules, de vesicules, etc. 

Aussi, selon une application du procede selon 

25 I 1 invention, on etudie des systemes biologiques tels que les 
neurones, les cellules zoologiques ou vegetales, etc. 

Dans le cadre de 1 1 etude de neurones sains, la zone 
a sonder 34 comporte au moins une partie d'un neurone ou 
d'un reseau de neurones et le dispositif selon 1" invention 

30 donne acces a la propagation des signaux electriques 
neuronaux et/ou interneuronaux, 1 1 origine de ces signaux, 
etc. Le dispositif selon I 1 invention dans ce cas remplace 
avantageusement les techniques dites de "patch-clamp" pour 
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lesquelles, par exemple pour un champ d' observation de 
lOxlOfim 2 , il aurait fallu plusieurs dizaines de milliers 
d 1 electrodes, ou plus, pour obtenir une cartographie 
equivalente. Grace au dispositif selon l f invention, on 
s'affranchit en outre des problemes de contact, 
d'encombrement sterique, etc.. 

Le dispositif selon / 1' invention, permet aussi 
l f <§tude de neurones perturbes ou pathologiques, scleroses, 
degeneres, etc. 

Grace au dispositif selon 1* invention, on peut aussi 
observer des phenomenes electriques a petites echelles, tels 
que les phenomenes de surtension ou ceux se produisant dans 
les reactions chimiques d f oxydo-reduction, dans les 
r6acteurs chimiques a des echelles nanometriques ou non, au 
niveau de micelles, de complexes argilo-humique, etc. La 
zone ,2b sender 34 constitue alors au moins une partie d T un 
milieu chimique. 

Dans certains cas, que ce soit en §lectronique ou en 
biologie, le milieu doit etre dope avec des molecules. ,ou des 
ions electro-optiques, afin d'exacerber le3 pro^rietes 
electro-optiques du milieu et/ou permettre d 1 observer des 
champs electriques dans des milieux depourvus de telles 
proprietes. 

A titre d f exemple de molecules electro-optiques, on 
cite les molecules suivantes : 

La molecule "DRl" (Dispersed Red One) est bien 
connue de 1 1 Homme du Metier. Elle est plutot utilisee pour 
1 1 etude de composants opto-electroniques et les systemes 
biomim6tiques . 

La molecule ,l Cristal Violet" est aussi bien 
connue de 1 1 Homme du Metier. Elle constitue un exemple 
d f octupole. Elle est sensible aux gradients successifs du 
champ electrique et non au champ electrique lui-meme. On 
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n'est en effet pas limits dans la detection des champs 
electriques selon le procede conforme a la presente 
invention, a des non-linearites d'ordre 2, on peut utiliser 
des non linearites d'ordre superieur. 
5 - Des molecules derivees de la phtalocyanine par 

substitution peripherique avec des groupements donneurs et 
accepteurs d 1 electrons en geometrie non-centrosymetrique, 
sont egalement connues de l r Homme du Metier. Elles peuvent 
etre utilisees pour 1 T etude de systemes biologiques. 
10 De nombreuses autres molecules peuvent etre 

utilisees. II peut s'agir en particulier de differentes 
formes des molecules indiquees ci~dessus ou derivees de ces 
dernieres . 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de detection non invasive des 
proprietes d'un milieu par interf erometrie, ce dispositif 

5 comprenant : 

une source optique (3) pour eclairer au moins une 
zone a sonder (34) du milieu avec un faisceau lumineux (19) 
dont le parcours definit un axe optique , 

- des moyens de mesure des variations de la phase 
10 du .faisceau lumineux (7) au cours de son passage dans la 
zone a sonder (34), ces moyens de mesure 

comprenant un interf erom^tre (5) pour diviser 
le faisceau lumineux (19) en un faisceau de reference (21) 
et un faisceau sonde (23) , dans cet interf erometre (5) / 
15 l'asservissement des longueurs respectives du faisceau de 
reference (21) et du faisceau sonde (23) etant actif jusqu'a 
une frequence de coupure fc, et 

ayant une frequence d ' echantillonnage de 

signal fa, 

20 caracterise par le £ait qii'il comporte des moyens de 
balayage (33) adaptes pour balayer, avec le faisceau sonde 
(23), la zone a sonder (34) et une zone de reference (36), 
avec une frequence f d' acquisition d' images enregistr^es par 
les moyens de mesure des variations de la phase du faisceau 

25 lumineux (7), superieure a la frequence de coupure fc. 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 
les moyens de balayage (33) balayent la zone a sonder (34) 
et la zone de reference (36) , selon une premiere direction 
de l'espace a une frequence fx et selon une deuxieme 

30 direction de l'espace avec une frequence fy, pour former une 
image de n pixels selon la premiere direction et m pixels 
selon la deuxieme direction, les frequences,- fx et fy etant 
choisies telles que fx=fy/n et fy=fa/m,. fx et fy etant 
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superieures a fc. 

3. Dispositif selon l'une des revendications 1 et 2, 
dans lequel les moyens de mesure des variations de la phase 
du faisceau lumineux (7) comprennent un microscope confocal 

5 (15) , dans lequel est placee la zone a sonder (34) de 
maniere adaptee pour former une image d'un plan de la zone a 
sonder (34) . 

4. Dispositif selon l T une des revendications 
precedentes, comportant des moyens de deplacement du milieu, 

10 selon les trois dimensions de l'espace, sous le faisceau 
sonde (23) . 

5. Dispositif selon I 1 une des revendications 
precedentes, dans lequel, les moyens de balayage (33) 
comprennent quatre deflecteurs acousto-optiques (35), deux 

15 pour deflechir le faisceau lumineux, en amont du microscope 
confocal (15), chacun respectivement dans l'une des premiere 
et deuxieme directions de l'espace et deux pour redresser le 
faisceau lumineux chacun respectivement dans l'une des 
premiere et deuxieme directions de l'espace, en aval du 

20 microscope confocal (15) . 

6. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel 
au moins un deflecteur acousto-optique (35), en aval du 
microscope confocal (15), est regie pour incliner l'ordre 0 
du faisceau lumineux par rapport a l'axe optique, et 

25 conserver l'ordre 1 paraxial. 

7. Dispositif selon la revendication 6, comprenant, 
une lunette de Galilee pour augmenter 1' angle a entre 
l'ordre 1 et l'axe optique. 

8. Dispositif selon l'une des revendications 
30 precedentes comportant en outre, en amont du microscope 

confocal (15), des moyens de controle de la polarisation 
(37) du faisceau sonde (23) en incidence sur la zone a 
sonder (34) . 
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9. Procede de detection non invasive des proprietes 
d f un milieu par interf erometrie, dans lequel : 

on eclaire au moins une zone & sonder (34) du 
milieu avec une source optique (3) generant un faisceau 
5 lumineux (19) dont le parcours definit un axe optique , 

on utilise un interf erometre (5) pour diviser le 
faisceau lumineux (19) en un faisceau de reference (21) et 
un faisceau sonde (23) et mesurer le dephasage entre le 
faisceau de reference (21) et le faisceau sonde (23) apres 
10 traversee de la : zone a sonder (34) , 

on asservit des longueurs respectives du faisceau 
de reference (21) et du faisceau sonde (23) a des moyens de 
photo-detection (29) et 

on acquiert, avec les, moyens de photo-detection; 
15 (29) , des images correspondant £ la mesure du dephasage en 
differ^ntis points de la zone a sonder (34), a une frequence 
d' echantillonnage de signal fa superieure a la frequence de 
coupure fc de 1' asservissement des longueurs respectives du 
faisceau de reference (21) et du faisceau sonde (23),;-. 
20 caracterise par le fait qu'on balaye avec le faisceau sonde 
(23) , la zone a sonder (34) et une zone de reference (36), 
avec une frequence f d' acquisition d' images enregistrees par 
les moyens de mesure des variations de la phase du faisceau 
lumineux (7) , supferieure a la frequence de coupure fc. 
25 10. Procede selon la revendication 9, dans lequel on 

procede a un balayage de la zone a sonder (34) et la zone de 
reference (36), selon une premiere direction de l'espace a 
une frequence fx et selon une deuxieme direction de l'espace 
avec une frequence fy, pour former une image de n pixels 
30 selon la premiere direction et m pixels selon la deuxieme 
direction, les frequences fx et fy 6tant choisies telles que 
fx=fy/n et fy=fa/m, fx et fy 6tant superieur^s a fc. 

11 . Procede selon 1 1 une des revendications 9 et 10, 
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dans lequel on place la zone a sonder (34) dans un 
microscope confocal (15) , de maniere adaptee pour former une 
image d'un plan de la zone a sonder (34) . 

12. Procede selon l f une des revendications 9a 11 , 
5 dans lequel on deplace le milieu, selon les trois dimensions 

de l'espace, sous le faisceau sonde (23). 

13. Procede l'une des revendications 9 a 12, dans 
lequel on excite le milieu a une frequence fe et on mesure 
la variation de la phase du faisceau sonde (23) par rapport 

10 a celle du faisceau de reference (21), a cette meme 
frequence fe. 

14. Proced6 selon l f une des revendications 9 £ 13, 
dans lequel on devie, grace d au moins un deflecteur 
acousto-optique (35) en aval du microscope confocal, l'ordre 

15 0 du faisceau lumineux par rapport a l'axe optique, et 
conserver l'ordre 1 paraxial. 

15. Procede selon la revendication 14, dans lequel 
on augmente 1' angle a entre l'ordre 1 et l'axe optique, 
grace £ une lunette de Galilee. 

20 16. Procede selon l'une des revendications 9 a 15 

dans lequel la zone a sonder (34) comporte au moins une 
partie d'un composant opto-electronique auquel on applique 
un potentiel. 

17. Proced6 selon la revendication 16, dans lequel 
25 on applique le potentiel par 1' interm^diaire d' au moins une 

electrode dont la forme est adaptee pour creer un gradient 
de champ electrique. 

18. Procede selon l'une des revendications 16 et 17, 
dans lequel on applique le potentiel par 1' intermediate 

30 d'au moins une electrode multipolaire . 

19. Procede selon l'une des revendications 16 a 18, 
dans lequel on place le composant opto-electronique dans un 
milieu optiquement actif. 



20. Procede selon l'une des revendications 16 a 19, 
dans lequel on etudie la propagation d'une impulsion 
electrique dans le composant opto-electronique . 

21. Proc6de selon l'une des revendications 9 a 15, 
dans lequel la zone a sonder (34) comport e au moins une 
partie d'un agregat fractal. 

22. Procede selon l'une des revendications 9 a 15, 
dans lequel la zone a sonder (34) coiuporte au moins une 
partie d'un milieu biologique. 

23. Procede selon la revendication 22, dans lequel 
la zone a sonder (34) comporte au moins une partie d'une 
membrane biologique. 

24. Procede selon l'une des revendications. 22 et 23, 
dans lequel la zone a sonder (34) comporte au moins une. 
partie d' un neurone ou d'un reseau de neurones. 

25. Procede selon l'une des revendications 9 a 15, 
dans l,equel la zone a sonder (34 ) comporte au moins une 
partie d'une membrane artif icielle . 

26. Procede selon l'une des revendications 9 a 15, 
dans lequel la zone a sonder (34) const itue au moins une 
partie d'un milieu chimique. 

27. Procede selon l'une des revendications 9 k 26, 
dans lequel on dope le milieu avec des molecules ou des ions 
ayant des proprietes electro-optiques, ou conferant au 
milieu des proprietes electro-optiques, afin d'exacerber les 
proprietes electro-optiques du milieu, si celui-ci en est 
deja dote, ou pour reveler la presence de champs electriques 
dans un milieu qui ne possede pas intrinsequement de telles 
proprietes . 

28. Procede selon l'une des revendications 9 a 27, 
dans lequel, connaissant la distribution des proprietes 
electro-optiques du milieu, on realise une { cartographie du 
champ Electrique dans le milieu. 
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29.Procede selon l'une des revendications 9a 27, 
dans lequel on g6nere un champ electrique de configuration 
connue dans le milieu, de maniere a reveler des proprieties 
electro-optiques du milieu. 



1/3 





2/3 





i 



3/3 



10 Jim (echelle indicative) 





FIG. 5b 




. 5c 



ov 

champ multipolaire 




propagation d'impulsion ultrabreve 
dans un conducteur 



FIG. 5d 



VM/M. 




9/M/M 



V//////M 



I 

report de champ, 
recovvrement spatial 



FIG. 5e 



v 




OV 



percolation dans un agregat fractal 

FIG. 5f 1 



10 Jim (ichelle indicative) 



3/3 





FIG. 5a 




1° V 



milieu segmente 






propagation d'impulsion ultrabreve 
dans un conducteur 



W//////1 



W/////M 




i 



W/////M 



I 

report de champ, 
recouvrement spatial 





up? 





ov 



percolation dans un agregat fractal 




I U ST 1 TUT 
HATIOHAV D« 
LA PH0PR1BTH 
INDUSTRICLLB 



0£PARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint PStersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 TSIecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



CE&TIFICAT D'UTILBTE 

Code de la proprtete intellectuelle - Uvre VI 

DESIGNATION D'INVEMTEUR(S) Page N c 

(A fournir dans le cas od les demandeurs et 

les inventeurs ne sont pas les m§mes personnes) 

Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



N° 11235*03 



BNV 



08 1 13 W/ 270601 



Vos references pour ce dossier (faatliatif) 



BFF030311 o2 /\ 033Z 



N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



TITRE DE U INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 



DISPOSITIF ET PROCEDE DE DETECTION ET DE WIESURE NOW INVASIVES DES PROPRIETES D'UN MILIEU 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 



CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE • CNRS 
ECOLE NORMALE SUPERIEURE DE CACHAN 

DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 



Nom 



. i [ 

Prenoms 




Adresse 


Rue 


— TOJfi¥-fimgt1iee f Pol, Jean 


Code postal et ville 


— 45rnue-de>-Gare 00090 TOtfflNES KfRAWee 

1 1 1 1 l_J . vV 


Societe d'appartenance (faatltatif ) 








Prenoms 




Adresse 


Rue 


— ZYSS Joseph 

— 56-avenuo LcnStrc 92330 SSEAUX FRAWGE 


Code postal et ville 


1 : 1 1 1 



Societe d'appartenance (facullalif) 



Qfj] Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



L-L 



i \ I 



Societe d'appartenance (facultatif) 



S'il y a plus de trois inventeurs, utiiisez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N° de la page suivi du nombre de pages. 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Worn et qualtte du signataire) 



Le 22 aoQt 2003 
CABINET PLASSERAUD 
Eric BURBAUD 
94-0304 




La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a Pinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux rSponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'accfcs et de rectification pour les donnSes vous concemant aupres de I'INPI. 



PCT7FR2004/002157 

, Feuillen 0 

Cadre n 0 Vm.iv) DECLARATION : QUALIT* D'INVENTEUR 

(seulement aux fins de la designation des fitats-Unis d' Amerique) 

La declwxition doit etre conforme au libel 16 standard savant privu a I 'instruction 2 14; voir les notes relatives aux cadres rt* VIII, VIII . i) a v) 
(generalites) et les notes specifiques au cadre if VUI.iv). Si ce cadre n 'est pas utilise, cette feuille ne doit pas etre incluse dans la requite. 



Declaration relative a la qualite d'inventeur (regies 4.17.iv) et 516£s.l.a)iv)) 
aux fins de la designation des fitats-Unis d'Amerique : 

Par ia presente, je declare que je crois Stre le premier inventeur original et unique (si un seul inventeur est mentionne ci-dessous) ou 
Tun des premiers coTnventeurs (si plusieurs inventeurs sont mentionnes ci-dessous) dc I'objet revendique pour lequel un brevet est 
demande. 

La presente declaration a trait a la demande intemationaie dont elle fait partie (si la declaration est ddposee avec la demande). 

La presente declaration a trait a la demande intemationaie n° PCT/ . £?.9^/9??^?.7 (si la declaration est remise en 

vertu de la regie 26ter). 

Par la presente, je declare que mon domicile, mon adresse postale et ma nationality sont tels qu'indiques pres de mon nom. 

Par la pr6sente, je declare avoir pass6 en revue et comprendre le contenu de la demande intemationaie h laquelle il est fait reference 
ci-dessus, y compris les revendi cations de ladite demande. J'ai indique dans la requete de ladite demande, conformement a la regie 4. 1 0 
du PCT, toute revendication de priorite d'une demande etrangere et j'ai identifie ci-dessous, sous P intitule "Demandes anterieures", 
au moyen du numero de demande, du pays ou du membre de reorganisation mondiale du commerce, du jour, du mois et de I'annee du 
d6pdt, toute demande de brevet ou de certificat d'auteur d' invention deposee dans un pays autre que les £tats-Unis d'Amerique, y 
compris toute demande intemationaie scion le PCT-designant au moins un pays autre que les £tats-Unis d'Amerique, dont la date de 
depot est anterieure a celle de la demande etrangere dont la priorite est revendiquee. 

Demandes anterieures : 



Par la presente, je reconnais P obligation qui m'est raite de divulguer les renseignements dont j'ai connaissance et qui sont pertinents 
quant a la brevetabilit6 de l'invention, tels qu'ils sont dermis dans le Titre 37, § 1 .56, du Code fed6ral des regiementations, y compris, 
en ce qui concerne les demandes de continuation-in-part les renseignements pertinents qui sont devenus accessibles entre la date de 
d6pot de la demande anterieure et la date du dep6t international de la demande de continuation-in-part. 

Je declare par la pr6sente que toute declaration ci-incluse est, a ma connaissance, veridique et que toute declaration formulee a partir 
de renseignements ou de suppositions est tenue pour veridique; et de plus, que toutes ces ddclarations ont ete formulees en sachant que 
toute fausse declaration volontaire ou son equivalent est passible d'une amende ou d'une incarceration, ou des deux, en vertu de la 
Section 1 00 1 du Titre 18 du Code des Stats-Unis, et que de telles declarations volontairement fausses risquent de compromettre la 
validite de la demande de brevet ou du brevet delivre a partir de celle-ci. 

Nom : .T9M9X 7!™°^??.' P.9h M* 1 ) 

Domicile :9?P.^ . ] [ .................... . . , ......... .V. V. ....... ' 

(ville et fetat (des fetats-Unis d' Am6rique), le cas echeant, ou pays) 

Adresse postale : 45, rue de la Gare- 08090 TOURNES (FRANCE) 



Nationalite:^^' 1 ??. 

Signature de 1 'inventeur -i 
(si elle ne figure pas dans la requeue, ou si la declaration afahTobjet 
de corrections ou d'adjonctions en vertu de la^egle 26ter apres le 
depot de la demande intemationaie. La signature doit etre celle de 
1* inventeur, il ne peut s'agir de celle du mandataire) 




Date : *^ML... . . /.(/^ . ./Wt\fL/S'fa<% : &{ 

(de Ia signature qui ne figure pas danif la requete, ou de la 
declaration qui a fait I'objet de corrections ou d'adjonctions en 
vertu de la regie 26ter apres le depot de la demande intemationaie) 



Nom . ZYSS Joseph 

Domicile : 923 . 30 .^AUX/Fr^NCE) 

(ville et 6tat (des £tats-Unis d'Amerique), le cas echeant, ou pays) 

Adresse postale : , 5 . 6 .. 3X3™© LpPjttre : 92330 SCEAUX (FRANCE) . 



Nationalite : fran^ise 



Signature de 1' inventeur : 

(si elle ne figure pas dans Iarequ6te £: au3i^itAlHiaiiuiiafaitrobjet 
de corrections ou d'adjonctions en vertu de^J regie 26/er apres le 
depot dc la demande intemationaie. La signature doit €tre celle de 
Pinventeur, il ne peut s'agir de celle du mandataire) 



figure pas*dans la requete, ou de la 



Date : 

(de la signature oui ne figure pas'dans la requete, 
d6claration qui a fait Tobjet dc corrections ou d'adjonctions en 
vertu de la regie 26/ct apres le depot de la demande intemationaie) 



P] Cette declaration continue sur Ia feuille suivante, "Suite du cadre n° VIILiv)". 
Formulaire PCT/RO/1 01 (feuille de declaration iv)) (janvier 2004) Voir les notes relatives au fonnulaire de requete 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

El BLACK BORDERS 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

O LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




